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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Antenne 

® Die erfindungsgemaBe Antenne, mit zumindest einem 

im Wesentlichen das Abstrahlen und dan Empfang von 

elektromagnetischen Wellen realisierenden Antennen- 

arm und einem Speisepunkt, welst als weiteres Element 

eine metal lische Grundflache auf, wobei der Speisepunkt 

und die metallische Grundflache in etner ersten Ebene zu 

liegen kommen, wahrend der Antennenarm in einerzwei- 

ten Ebene, die in einem bestimnnten Abstand im \Afe8ent- 

lichen parallel oberhalb der ersten Ebene veriauft, zu lie- 
gen kommt und mit der Grundflache sowie dem Speise- 

anschlusspunkt elektrisch leitend verbunden ist. Erfin- 

dungsgemaf^ sind der Antennenarm, die Grundflache, 

der Speisepunkt und die leitende Verbindung derart aus- 

gestaltet, dass sie einstuckig, insbesondere aus einem 

Btechstuck geformt, und bei Auflage der Grundflache auf 
I einen ebenen Untergrund eine stabile Lage der Antenne 
I gegeben ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antenne gemaB dem 
Oberbegriff des Ansprucbes 1. 

[0002] Bei DECT- Oder WDCT-Basisstationenundbeiei- 5 
nigen Bluetooth-Produkten (z. B. USB-Dongle, Odysseus, 
DSL- AP) wird gefoidert, dass die Antenne durch das Unto:- 
grundmaterial (Holz, Metall usw.) mogUchst wenig beein- 
flusst wird. 

[0003] Diese Fovderung ist daduich begriindet, dass die 10 
Materialien auf der Unter- bzw. RQckseite (bd wandmon- 
tiertea GerSten) der Gerate sehr unteischiedliche dielelctri- 
scheBigenschaften aufweisen kdnn^. 
[0004] Bei Antennen, die empfindtich gegenUber dem Un- 
tergrundmateriai leagieren kaxm es daher zu Stdrungen der is 
Funkverbindung bis bin zum Abbruch der ^rbindung kom- 
men, wenn sie sicb auf einem ungiinstig gewahitem Unter- 
gnind beiindet. 

[0005] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe ist es 
eine Antenne anzugeben, die eine hoh^e Unexnpfindlichkdt 20 
gegeniiber Umwelteinfliissen aufweist. 
[000(r| Diese Aufgabe wird ausgehend von dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1 durch dessen kennzeichnende Merk- 
maie gelost. 

[0007] Die erfindungsgemaBe Antenne, mit zumindest ei- 25 
nem im Wcsentlichen das Abstrahlen und den Empfang von 
elektromagnetischen Wellen realisierenden Antennenarm 
und einem Speisepunkt, weist als weiteres Element eine me- 
tallische Grundflache auf, wobei der Speisepunkt und die 
metallische Grundflache in einer ersten Ebene zu liegen 30 
kommen, wahrend der Antennenarm in einer zweiten 
Ebene, die in einem bestimmten Abstand im Wcsentlichen 
parallel obcrhalb der ersten Ebene verlauft, zu liegen kommt 
und mit der Grundflache sowie dem Speiseanschlusspunkt 
elektrisch leitend verbunden ist. ErfindungsgemaB sind der 35 
Antennenarm, die Grundflache, der Speisepunkt und die lei- 
tende Verbindung sind derait ausgestaltet, dass sie einstiik* 
kig, insbesondere aus einem Blechstilck geformt, und bei 
Auflage der Grundflache auf einen ebenen Unteigrund eine 
stabile Lage der Antenne gegeben ist. 40 
[0008] Die erfindungsgemMBe Antenne zeichnet sich da- 
durch aus, dass man einfach maschinell auf eine Leiterplatte 
aufbringen kann, was fur dne e£fektive Serienfertigung von 
Vorteil ist. Zudem zeichnet sich die Antenne dadurch aus, 
dass sie die Lage zur Leiterplatte nach eifolgtem Bestilcken 45 
stabil einhalt, so dass sie vor, wahrend und nach erfolgtem 
elektrisch leit^higen Verbind^, insbesond^ Ldten, mit 
der Leiterplatte mechanische Stabilitat gewahrleistet. Sie ist 
auch klein dimensioniert, so dass sie platzsparend in Gehau- 
sen von Geraten unteigebracht weiden kann, die besonders 50 
klein ausgestaltet sein mOssen, wie beispielsweise Blue- 
tooth-Funkmodule. 

[0009] Wird die Antenne derart ausgestaltet, dass eine 
dem Antennenarm abgewandtc Seite der Grundflache zur 
Aufhahme auf einer Leiterplatte ausgestaltet ist, kann die 55 
Antenne einfach auf Leiterplatten angebracht werden, bei 
denen eine Antenne auf einer Seite der Leiterplatte aufge- 
setzt werden soli, wobei die Unterseite der Grundflache die 
elektrisch leitende Verbindung, insbesondeie duich Ldten, 
eingehen kann. 60 
[0010] Wrd die Antenne derart ausgestaltet, dass eine 
dem Antennenarm zugewandte Seite der Grundflache zur 
Aufhahme auf einer Leiterplatte ausgestaltet ist, lasst sich 
diese Antenne auf Leiterplatinen anbringen, die eine den 
Antennenarm durchlassende Offnung aufweist, so dass der 65 
Antennenarm durch diese Offiiung geflibrt und die Grund- 
flache mit ihrer Oberseite eine leitende mechanisch stabile 
Verbindung, insbesondere durch Ldten, dngehen kann. 
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[0011] ^^d die Grundflache derart ausgestaltet, dass sie 
als elektrische Masse zumindest der Antenne funktioniert, 
ist durch die Idtende Verbindung des Antennenarms zur 
Grundflache eine nahezu veiiustfiieie Anbindung an die 
Masse gewahrleistet, da sie aus einem Stiick bestehen, Kon- 
taktv^luste und Toleranzra durch t)beigangswiderstMnde 
daher bdspielswdse nicht gegeben sind, so dass sich die 
Antenne auch dnfach^ dimensionieren und optimierai 
lassL 

[0012] Wenn die GrundflSche derart ausgestaltet ist, dass 
dne elektrische Abschirmung des Anteimenarms von unter- 
halb d^ ersten Ebene liegendenden, insbesondere metalli- 
scben, Korpem gegeben ist, beispielswdse daduich, dass 
das FUichenmaS der GiundflSche mindestens dem FlSchen- 
maB der H^che des Antennenarms entspricht 
[0013] Die Geometrie der Inverted-F- Antenne, die sonst 
ublicherwdse eine planare Struktur aufweist, lasst sich auch 
in den dreidimensionalen Raum ubertragen, wobei die bei- 
den namensgebenden F-Querbalken sehr gut geeignet sind 
die elektrisch Idtende und zugleich mechanisch stabile An- 
bindung an die Grundflache zu gewahrleisten, 
[0014] Ist die leitende Verbindung durch einen Anpass- 
schlitz zumindest teilweise derart separiert, dass die leitende 
Verbindung zur Grundflache durch einen Masseanschluss- 
arm und die leitende Verbindung zum Speisepunkt durch ei- 
nen Speisearm hergesteUt ist, wird auf einfache Weise die 
Inverted-F-Struktur erzeugt, wobei der Anpassschlitz zu- 
satzlich dne Anpassung zur Minimierung von Verlusten, 
insbesondere durch die Anpassung an einen 50 Ohm Wider- 
stand, gewahrleistet. 

[0015] Den Anpassschlitz hierzu in der Langen und/oder 
in seiner Bieite zu modifizicren bietet Freiheitsgrade bei der 
Anpassung und lasst es auch zu Design bzw. Stabilitats- 
aspekte zu beriicksichtigen. Beispielsweise wirkt sich die 
Variation der Bteite des Anpassschlitzes auch unmittelbar 
auf die Breite des Speise- sowie Massenanschlussarm aus, 
die wiederum neben anderen Faktoren flir die stabile Posi- 
tionierung des Antennenarms oberhalb der GrundflSche ver- 
antworttich sind. 

[0016] Als Stanzbiegetdl ist die Antenne besonders ein- 
fach einstiickig herzustellen und weist eine ausreichende 
mechanische Stabilitat auf. 

[0017] Ein Ausfuhrungsbeispiel und wdtere ^^rtdle der 
Erfindung w^en anhand der Fig. 1 und 2 erlSutert Dabei 
zeigen: 

[0018] Fig» 1 Bine als Stanzbiegeteil ausgestaltete erfln- 
dungsgemSSe Inverted-F- Antenne, 

[0019] Fig. 2 Gemessener Verlauf des Eingangsreflexi- 
onsfaktors bei Einsatz der edindungsgemaBen Antenne im 
Bluetooth-Frequenzband (2400-2480 MHz). 
[0020] Die Darstellung in der Fig. 1 zcigt eine Inverted-F- 
Antenne A, die aus einem Blech derart gestanzt worden ist, 
dass der eigentliche strahlende, im AUgemeinen als Anten- 
nenarm AA bezeichneter, Teil der Antenne A oberhalb einer 
Grundflache MASSE liegt, deren FlachenmaB, urn dn me- 
chanisches Gleichgewicht zu erzielen, welches gewahrlei- 
stet, dass die Antenne A nicht umkippt, wenn sie auf die 
Grundflache MASSE gestellt wird, groBer als das Flachen- 
maB des Antennenarms AA ist, wobei neben dem Flachen- 
verhaltnis auch noch die Position derbeiden Flachen zuein- 
ander zur Stabilitatsfbrderung optimiert werden kann. 
[0021] Die derartig erzielte Stabilitat bewirkt, dass eine 
Art mechanisches Gegengewicht zum Antennenarm AA er- 
zeugt wird, das bei einer maschinellen Bcstiickung von Lei- 
terplatinen mit dieser Antenne A gewahrleistet, dass die An- 
tenne A nicht wegkippt Das HachenmaB der GrundflSche 
untersttitzt auch eine maschinelle BestUckung, da die An- 
tenne A unter anderem von dnem BestUckungsarm leichter 
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gegriffen bzw. angesaugt weiden kann. 
[0Q22] Neben dem mechanischen Gleichgewicht, bildet 
die Grundflache MASSE auch dn die Funktion eines elek- 
trischen Gleichgewichts, da sie zugleich als Massepotential 
der Antenne A dient Sie kann auch aitemativ oder eigSn- 
zend als Masse einer fur die Leiteiplatte voigesdienen 
ScbalOing ausgestaltet sein. Daher weist ihre MetallflSche 
das mindestens hierfur erforderliche Flachenmafi auf. 
[0023] Zudem bietet die als Massepotential ausgestaltete 



ausfallen, insbesondeie weil in diesem Fall die Metallisie- 
ning der Leiteiplatte das Massepotential der Antenne A bil- 
det 

[0035] UnabhSngig davon muss aber das FlSchenmaB so 
gzoB sein, dass die mechanische Stabilitat auch fur diesen 
Fall gegeben ist. 

[0036] Diese Antenne A kann sowohl auf einer Bauteile- 
seite als auch auf der Ritckseite der Ijeiterplatte angebracht 
werden. 



Grundflache MASSE auch Schutz vor elektromagnetischer 10 [0037] Wird die Antenne A auf der Bauteileseite ange- 

Beeinflussung von elektrisch wirksamen Bauelementen und " * - - - 

Metallteilen, die auf der, im Bezug auf die Grundflache 
MASSE dem Antennenarm AA gegeniiberliegenden Seite, 
angeordnet sind, so dass zumindest eine von dieser Seite 
drohende Verstimmung einer auf eine bestimmte elektrisch 
wirksame Umgebung erfolgten Anpassung der Antenne A 
weitestgehend vermieden wird. 

[0024] Um sowohl eine elektrische Verbindung als auch 
eine mechanische Anbindung des Antennenarms AA an die 



bracht, so wild die GrundflSche MASSE der Antenne A der- 
art auf die Leiteiplatte aufgebracht, dass die Unterseite der 
Grundflache MASSE auf die Leiteiplatte angeldtet oder 
durch Druckkontaktierung aufgebracht wird. 
[0038] Altemativ ist es moglich, dass in der Leiteiplatte 
eine Offnung voigesehen ist, durch die der Antennenarm 
AA derail durchgesteckt wild, dass die Grundflache 
MASSE auf der Bauteileseite der Leiterplatte zu liegen 
kommt, wahiend der Rest der Antenne A auf der Ruckseite 



Grundflache MASSE zugewahrleisten,geht von der Grund- 20 herausragt, wird die Grundflache MASSE durch Verloten 

flo^kA \>T A COT7 ^^^U«-^~ IIR — l 1 _I_ » iT 1 » 1 «. . . ... . _ _ . 



flache MASSE im rechten Winkel ein Masseanschlussarm 
MA ab, dessen Breite so gewahlt ist, dass der Antennenarm 
AA stabil in der Lage oberhalb der Grundflache MASSE ge- 
halten wird. 

[0025] Fur einen Einsatz in einem fiir den Bluetooth-Stan- 25 
dard reservierten Frequenzbereich wird es daher eine Breite 
von ca. 3 bis 4 mm aufweisen. Fiir einen Einsatz gemaB dem 
DECT-, Oder GSM-Standard sind voraussichtlich andeie Di- 
mensionen erforderlich. 

[0026] Die dargestellte Antenne A weist durch einen Spei- 30 
searm SA zudem eine elektrische Verbindung zur Speisung 
der Antenne A mit abzustrahlenden Signalen bzw. zum Wei- 
terleiten empfangener Signale auf. 

[0027] Der Speisearm SA miindet in einem Speispunkt 



bzw. Druckkontaktieren ihrer Obcrseite auf die Leiteiplatte 
angebracht 

[0039] Da die Antenne A in beiden Fallen durch die 
Grundflache nach unten hin gut abgeschirmt ist, reagiert sie 
sehr unempfindlich gegenuber Materialien unterhalb der 
Antenne. 

[0040] In Fig, 2 ist als Messergebnis ein Eingangsreflexi- 
onsfaktor Sll einer nach Fig. 1 ausgestalteten Antenne A 
mit folgendcr Dimensionierung 

1 = 26 mm 
Ias.sa = 2 mm 
Dma = 3,5 mm 
DsA = 2,25 mm 



SP, der. beispielswcise als kleine Flache ausgestaltet, die 35 Das = 2 mm 
Anbindung der Antenne A an cine Sende-ZEmpfangseinrich- 
tung erlaubt und dazu beisfrielswdse duich L5ten oder 
durch Druckkontaktierung mit einer auf der Leiteiplatine 
aufgebrachten Schaltung elektrisch veibunden wild. 
[0028] Der Speisearm SA leistet ebrafalls zusatzlich d- 
nen Beitrag zur mechanischen StabilitMt, die noch durch ent- 
spiechende Optimierung der Bieite bzw. Ausgestaltung der 
Kontaktflache am Speisepunkt SP verbessert werden kann. 

[0029] Eine Anpassung der Antenne A, die in dsr Regel ^ 

zu einer 50 Ohm-Leitung erfolgt, wild durch eine Anpass- 45 Dj^ := Bieite iipassschUtz AS 
schlitz AS erreicht, der zwischen dem Masseanschlussarm Daa := Breite Antennenarm AA 
MA und dem Speisearm SA verlauft. H := AntMnenhdhe (Abstand Antenncnaim zu MasseflSche 

[0030] Die Dimensionen des Anpassschlitzes AS werden MASSE) 
durch die fiir den Einsatz der Anterme A zu erwartenden 
Umgebungseinflusse bestimmt, beispielsweise durch Ge- 50 definiert sind. 



Daa — 5 mm 
H = 7nun 

dargestellt, wobei 

1 := LMnge des Antennenarms AA 

Us_SA •= L^ge Anpassschlitz AS und Spdsearm SA 

Dma •= Breite Masseanschlussaim MA 

I^A -= Bieite Speiseanschlussarm SA 



hausematerial, Abstand zum Geh^use und zu etwaigen 
Schirmtopfen. 

[0031] Dazu wird bei der Entwicklung der Antenne A die 
Dimension (Hohe, Breite) des Anpassschlitzes AS so lange 
verandert, bis eine gute Anpassung vorliegt. Dies kann bei- 
spielsweise durch Schaltungssimulation und/oder Versuchs- 
aufbauten gepriift verifiziert werden. 
[0032] Die Lange des Anpassschlitzes AS kann hierbei so 
groB gewahlt werden, dass der Anpassschlitz AS bis hin 
zum Antennenarm AA verlauft und evtl. sogar in den An- 
tennenarm AA hineinragt. 

[0033] Im AUgemeinen wird die Lange des Anpassschlit- 
zes AS jedoch so gewahlt sein, dass er vor einem Knick, bei 
dem der Antennenarm AA rechtwinkUg von den beiden Ar- 



55 



60 



[0041] Die erfindungsgemaBe Inverted-F-Stanzbiegeteil- 
Antenne ist auf einer Leiteiplatine, die fur einen Bluetooth- 
USB-Dongle voigefertigt wird (inkl. GehSuse) for die zwei 
FaUe: 

a. ) Antenne auf einer groBen MetallflSche Ginksver- 
schoben), 

b. ) Antenne im freien Raum (rechtsverschoben) 
einer Messung unterzogen worden. 

[0042] Fur die Durchfuhrung der Messung ist die Antenne 
A am Speisarm SA mit einem "Semi-Rigid*' -Koaxialkabel 
verkniipft und an einen Netzwerkanalysator angeschlossen. 
[0043] Die Verkniipfung des Koaxialkabels mit der erfin- 



men MA, SA abgeht, endet und sich an dieser Stelle Speise- 65 dungsgemaBen Anterme A wird derart realisiert, dass der In 

arm SA und Masseanschlussarm MA vereinen. nenleiter des Koaxialkabels mit dem Speisepunkt SP, der 

[0034] Das HachenmaB der Grundflache MASSE kann den Fortsatz des Speisearm SA bildet, und der auBere Ka- 

bei einer voUstSndig metallisierten Leiterplatte auch kleiner beknantel mit der Masseflache MASSE duich L6ten ver- 
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bunden sind. 

[0044] Die Messung des Eingangsreflexionsfaktors Sll 
erfoigt bei Frequenzen in einem Bereich zwischen 
2400-2480 MHz. Dieser Frequenzbereich entspricht dem 
Bluetootb-Fiequenzband fiir das die Messung opdmiert 5 
wurde. 

[0045] Jyurch die etwas nach Links verschobene Kurve, 
sind die Messeigebnisse bei Anbringung eines xnetalliscben 
Untergrundes und durch die rechte der beiden Kurven, sind 
die Messergebnisse fUr den Fieiraumfali daigestellt. 10 
[0046] Anhand d^ Werte des Eingangsreflexionsfaktois 
Sll bd den dargesteliten Maikern 1 bis 3 lasst sich entneb- 
men, dass fiir das gewahlte Frequenzband eine sehr gute An- 
passung eizielt wird. 

[0047] Die Kurven fUr die bdden ExtrranMle (metallic 15 
scher Unteigrund, Freiiaum) zeigen, dass diese Antenne re- 
iadv unempfindlich gegenOber sich unt^halb der Antenne 
befindenden Materialien reagiert 

[0048] Neben der guten Anpassung bestatigt sich der Vor- 
teil der geringen Proportionen, da fur die Messung eine er- 20 
findungsgemafie Anntenne A mit einer Lange von nur 
26 mm und Hohe von kleiner 1 cm verwendet wurde, so 
dass falls diese Antenne fiir in einem Frequenzband, der fiir 
DECT-Standard ausgelegt ist, auch trotz einer fiir dieses 
Band erforderUchen VergroBerung der Antennendimensio- 25 
nierung, ohne Weiteres inn^halb eines GehSuses integriert 
werden kann. 

[0049] Sehr interessant b^ dieser Antenne ist die T^tsa- 
che, dass die Entfemung zum Unteignindmaterial extiem 
klein gehalten werden kann. 30 

Patentanspdiche 



spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Grundfla- 
che (MASSE) derart ausgestaltet ist, dass sie als elek- 
tiische Masse zumindest der Antenne (A) fiuiktioniert 

5. Antenne (A) nach einem der vorheigehenden An- 
sprticbe, dadurch gekennzeichnet, dass die Grundfla- 
che derart ausgestaltet ist, dass eine elektrische Ab- 
scturmung des Antennenarms (AA) von unterfaalb der 
ersten Ebene liegendenden, insbesondere xnetalliscben, 
KOrpem gewShrleistet ist 

6. Antenne (A) nach einem der vorheigehenden An- 
sprttche, dass sie als Inveited-F-Antenne ausgestaltet 
ist 

7. Antenne (A) nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet dass die leitende \ferbindung (S A, MA) duich 
einen Anpassschlitz (AS) zumindest teilweise derart 
sepaiiert ist dass die leitende Verbindung zur Grund- 
flacbe (MASSE) durch einen Masseanschlussarm 
(MA) und die leitende Verbindung zum Speisepunla 
(SP) durch einen Speisearm (SA) heigestellt ist. 

8. Antenne (A) nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet dass die I^ge des Anpassschlitzes (AS) der- 
art ausgestaltet ist dass eine Anpassung, insbesondere 
an einem 50 Ohm Widerstand, erzielt wird, 

9. Antenne (A) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet dass die Breite des Anpassschlitzes (AS) 
derart ausgestaltet ist dass eine Anpassung, insbeson- 
dere an einem 50 Ohm Widerstand, erzielt wird. 

10. Antenne (A) nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet dass sie als Stanz- 
biegeteil ausgestaltet ist. 

Hierzu 2 Seltie(n) Zeichnungen 



1 . Antenne (A), mit zumindest einem im Wesentlichen 
das Abstrahlen und den Empfang von elektromagneti- 35 
schen Wellen realisierenden Antennenarm (AA) und 
einem Speisepunkt (SP), dadurch gekennzei^inet, 
dass 

a) die Antenne (A) eine metallische GrundflSche 
(MASSE) aufweist « 

b) der Speisepunkt (SP) und die metallische 
Grundflache (MASSB) in einer ersten Ebene an- 
geordnet sind, 

c) der Antennenarm (AA) in einer zweiten Ebene 
angeordnet ist 

d) die zweite Ebene verlSuft in einem bestimmten 
Abstand (D) im Wesentlichen parallel zur ersten 
Ebene, 

e) der Antennenarm (AA) ist mit der Grundflache 
(MASSE) und dem Speisepunkt (SP) uber eine so 
leitende Verbindung (SA, MA) elektrisch leitend 
verbunden, 

f) der Antennenarm (AA), die Grundflache 
(MASSE), der Speisepunkt (SP) und die leitende 
Verbindung (SA, MA) derart ausgestaltet sind, 55 
dass sie elnstuckig sind und bei Auflage der 
Grundflache (MASSE) auf einen ebenen Unter- 
grund eine stabile Lage der Antenne (A) gegeben 
ist. 

2. Antenne (A) nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 60 
zeichnet dass eine dem Antennenarm (AA) abge- 
wandte Seite d^ Grundflache (MASSE) zur Aufhahme 
auf einer Leiterplatte ausgestaltet ist 

3. Antenne (A) nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet dass dne dem Antennenarm (AA) zuge- 65 
wandte Seite der GrundflSche (MASSE) zur Aufioahme 
auf einer Leiterplatte ausgestaltet ist 

4. Antenne (A) nach einem der vorhergehenden An- 
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